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(54) LAGER

(57)  Lager(1), umfassend einen Kern (2) und ein Ge-
hause (3), wobei zwischen Kern (2) und Gehause (3)
zumindest ein Elastomerkorper (4) angeordnet ist, wobei
der Kern (2), das Gehause (3) und der Elastomerkorper
(4) einen mit Hydraulikflissigkeit befiillten Arbeitsraum
(5) einschlieRen, wobei in dem Arbeitsraum (5) ein Zu-
satzkdrper (6) angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Lager, umfassend ei-
nen Kern und ein Gehause, wobei zwischen Kern und
Gehause zumindest ein Elastomerkorper angeordnet ist,
wobei der Kern, das Gehause und der Elastomerkérper
einen mit Hydraulikflissigkeit befillten Arbeitsraum ein-
schlielRen.

[0002] In Schienenfahrzeugen kommen derartige La-
ger im Bereich des Drehgestells zum Einsatz. Beispiels-
weise werden derartige Lager zwischen dem Radsatz
und dem Drehgestell eines Schienenfahrzeugs einge-
setzt, wobei das Lager zusammen mit der zwischen Rad-
satz und Drehgestell angeordneten Primarfederung ein
schwingungstechnisches System bildet. Das mit Hydrau-
likflissigkeit befillte Lager ermdglicht dabei eine Isolie-
rung oder Dampfung der von dem Radsatz in das Dreh-
gestell eingebrachten Schwingungen.

[0003] Einespezielle Anwendung stellenindiesem Zu-
sammenhang hydraulische Achslenkerlager dar. Hy-
draulische Achslenkerlagers fiihren den Radsatz und er-
moglichen dabei eine Einstellbewegung des Radsatzes
bei Kurvenfahrt. Hierzu ist das Achslenkerlager so aus-
gebildet, dass sich eine frequenzabhangige Steifigkeit
einstellt, wobei das Lager bei héherfrequenten Anregun-
gen hartund bei niederfrequenten Anregungen weich ist,
wobei unter héherfrequenten Anregungen Frequenzen
von mehr als 2 Hertz verstanden werden kénnen. Die
héhere Steifigkeit bei hdherfrequenten Anregungen stellt
einen stabilen Lauf des Fahrzeugs sicher, wahrend die
niedrige Steifigkeit eine radiale Auslenkbewegung des
Radsatzes ermdglicht, was mit einer verschlei3- und ge-
rauscharmen Kurvenfahrt des Fahrzeugs einhergeht.
[0004] Aufgrund der groRen mechanischen Krafte, die
auf Drehgestelle von Schienenfahrzeugen einwirken,
sind die fiir Schienenfahrzeuge eingesetzten Lager ver-
haltnismaRig voluminés. Dies fuhrt dazu, dass der Ar-
beitsraum des Lagers ein groBes Volumen aufweist, in
das eine entsprechend grofle Menge Hydraulikflissig-
keit eingeflllt ist. Die gewiinschten schwingungsdamp-
fenden oder schwingungsisolierenden Eigenschaften
des Lagers stellen sich dabei dann ein, wenn der Arbeits-
raum vollstandig mit Hydraulikflissigkeit befillt ist und
der Arbeitsraum keine oder nicht nennenswerte Anteile
von kompressiblen Gasen enthalt.

[0005] JenachEinsatzgebietsind die Lagerdabeisehr
groBen Temperaturschwankungen ausgesetzt. Dabei ist
denkbar, Schienenfahrzeuge bei Temperaturen zwi-
schen +40 °C und -40 °C einzusetzen. Das Lager der
eingangs genannter Art weist dabei Komponenten aus
verschiedenen Werkstoffen auf. Der Kern und das Ge-
h&ause bestehen zumeist aus Metall und der Elastomer-
kérper aus einem gummielastischen Werkstoff. Als Hy-
draulikflissigkeit kommt haufig ein Hydraulikdl, bei-
spielsweise auf der Basis von Polyglykol, zum Einsatz.
Derartige Hydraulikdle weisen aber einen deutlich gro-
Reren Volumenausdehnungskoeffizienten als der des
Elastomermaterials oder der des metallischen Werk-
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stoffs auf. Im Vergleich zu dem Elastomermaterial ist der
Volumenausdehnungskoeffizient von Hydraulikdl bei-
spielsweise etwa doppelt so gro3 und im Vergleich zu
einem Stahlwerkstoff sogar zwanzigmal so groRR.
[0006] Aus Grinden dereinfachen Herstellbarkeit wird
die Hydraulikflissigkeit zumeist drucklos in das Hydro-
lager eingefiillt. Bei einem Einsatz bei sehr tiefen Tem-
peraturen kann es daher vorkommen, dass sich das Vo-
lumen der Hydraulikflissigkeit signifikant verkleinert und
dass das freiwerdende Volumen durch Ausdehnen von
im Arbeitsraum vorhandenen Gasblasen oder durch ver-
dampfte Hydraulikflissigkeit eingenommen wird. Je
nach Werkstoffwahl der eingesetzten Komponenten und
der Temperaturen kann dabei die Hydraulikflissigkeit
beispielsweise etwa 2 % an Volumen verlieren, wobei
dieser Raum durch ein entsprechendes Volumen kom-
pressiblen Gases eingenommen wird. Dadurch kann
sich die Steifigkeit des Lagers in Abhangigkeit der Anre-
gungsamplituden &ndern. Beispielsweise ist es denkbar,
dass das Lager einen unerwiinschten Freiweg aufweist,
bevor es anspricht.

[0007] Um diesem Problem zu begegnen, ist es aus
der EP 2 978 993 B1 bekannt, eine Ausgleichskammer
vorzusehen, welche einen drucklosen Volumenaus-
gleich ermdglicht. Das Lager ist allerdings verhaltnisma-
Rig komplex.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Lager bereitzustellen, welches tber einen grolen Tem-
peraturbereich weitgehend gleichbleibende Lagereigen-
schaften aufweist.

[0009] Diese Aufgabe wird mitden Merkmalen von An-
spruch 1 geldst. Auf vorteilhafte Ausgestaltungen neh-
men die Unteranspriiche Bezug.

[0010] Das erfindungsgemafie Lager umfasst einen
Kern und ein Gehause, wobei zwischen Kern und Ge-
hause zumindest ein Elastomerkdrper angeordnet ist,
wobei der Kern, das Gehause und der Elastomerkdrper
einen mit Hydraulikflissigkeit befillten Arbeitsraum ein-
schlieen, wobei in dem Arbeitsraum zumindest ein Zu-
satzkdrper angeordnet ist.

[0011] Der Zusatzkorper ist dabei ein Festkorper, wel-
cher im schwingungstechnischen Sinne inkompressibel
ist. Dabei verkleinert der Zusatzkérper das fiir die Hy-
draulikflissigkeit zur Verfigung stehende Volumen des
Arbeitsraums. Die Hydraulikflissigkeit erfahrt dabei nach
wie vor recht starke Anderungen des Volumens in Ab-
hangigkeit der Umgebungstemperatur. Durch das gerin-
gere Volumen ergibt sich aber auch bei sehr starken
Temperaturschwankungen nur ein geringes Volumen,
welches durch kompressible Gase eingenommen wird.
Daher weist das Lager auch bei sehr starken Tempera-
turschwankungen die vorbestimmten schwingungstech-
nischen Eigenschaften auf.

[0012] Das Gehause kann als Hiilse ausgebildet sein,
welche den Kern mit Abstand umgibt. Bei dieser Ausge-
staltung ist das Lager als Hydrobuchse ausgebildet. Da-
bei ist das Gehause meist rohrenférmig ausgebildet und
der Kern erstreckt sich koaxial durch das Gehause hin-
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durch. Derartige Hydrobuchsen weisen konstruktionsbe-
dingt einen relativ groBvolumigen Arbeitsraum auf, der
durch den erfindungsgemafen Zusatzkérper vorteilhaft
verkleinert werden kann, ohne dass dabei Anpassungen
an dem Gehause oder dem Kern vorgenommen werden
mussen.

[0013] Vorzugsweise sind aus dem Arbeitsraum zwei
Kammern ausgebildet, welche (ber eine Einrichtung
stromungsleitend miteinander verbunden sind. Bei die-
ser Ausgestaltung ist der Arbeitsraum in zwei Kammern
unterteilt, wobei beide Kammern mit Hydraulikflissigkeit
befiillt sind und wobei die Hydraulikflissigkeit Gber die
Einrichtung von einer Kammer in die andere Kammer
stromen kann. Die Einrichtung kann beispielsweise als
Drossel ausgebildet sein. Dabei ist vorzugsweise jeder
Kammer ein Zusatzkoérper zugeordnet. Weiter vorzugs-
weise weisen beide Zusatzkorper ein Ubereinstimmen-
des Volumen auf, so dass beide Kammern im unbelas-
teten Zustand mit einer vergleichbaren Menge Hydrau-
likflissigkeit befllt sind.

[0014] Aus dem Elastomerkdrper kann an jeder Stirn-
seite des Gehauses ein ringférmiger Abschnitt ausgebil-
det sein, der sich jeweils von dem Kern zum Gehause
erstreckt. Dabei kann der Abschnitt jeweils radial oder
schrag verlaufend ausgebildet sein. Es ist auch denkbar,
dass jeder Abschnitt separat ausgebildet ist, so dass das
Lager zwei Elastomerkoérper aufweist. Ebenso ist denk-
bar, dass beide Abschnitte aus einem einstiickig und ma-
terialeinheitlich ausgebildeten Elastomerkdrper ausge-
bildet sind. In diesem Zusammenhang ist insbesondere
denkbar, dass der Elastomerkorper an der Innenwand
des Gehauses und aulRenumfangsseitig an dem Kern
angeordnet ist. Bei dieser Ausgestaltung ist der Arbeits-
raum durch den Elastomerkérper begrenzt, wobei der
Elastomerkorper eine Auskleidung bildet.

[0015] Der Zusatzkorper kann aus Kunststoff ausge-
bildet sein. In diesem Zusammenhang ist insbesondere
denkbar, dass als Kunststoff ein mit der Hydraulikflis-
sigkeit vertraglicher Kunststoff ausgewahlt wird. In Be-
zug auf ein Hydraulikdl aus der Gruppe der Polyglykole
ist dabei insbesondere denkbar, den Zusatzkoérper aus
Polyetheretherketon (PEEK) oder aus Polyoxymethylen
(POM) auszubilden. Ein aus Kunststoff ausgebildeter Zu-
satzkorper weist ein geringes Gewicht und damit nur ei-
nen sehr geringen Einfluss auf das schwingungstechni-
sche Verhalten des Lagers aus.

[0016] DerZusatzkorperkannaus metallischem Werk-
stoff ausgebildet sein. In diesem Zusammenhang ist ins-
besondere denkbar, den Zusatzkérper aus demselben
Material auszubilden wie den Kern oder das Gehause.
[0017] Der Zusatzkorper ist vorzugsweise an dem
Kern oder an dem Gehéause befestigt. Dadurch kann der
Einfluss des Zusatzkdrpers auf das dynamische Verhal-
ten des Lagers minimiert werden. Gleichzeitig kann ver-
hindert werden, dass der Zusatzkorper hydrodynami-
sche Komponenten, wie Disen, Ventile oder derglei-
chen, zusetzt, sofern solche an dem Lager vorgesehen
werden. Der Zusatzkoérper kann dabei kraftschlissig
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oder formschlissig an dem Kern oder an dem Gehause
festgelegtsein. Esist beispielsweise auch denkbar, dass
der Zusatzkorper mit dem Material des Elastomerkorpers
Uberzogen ist und dadurch an dem Kern oder an dem
Gehause festgelegt ist.

[0018] Der Zusatzkdrper kann zumindest teilweise
ringfdrmig ausgebildet sein. Insbesondere wenn das La-
ger als Hydrobuchse ausgestaltet ist, erstreckt sich der
Zusatzkdrper dann tber einen Teil des Umfangs des La-
gers. Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung weist der
Arbeitsraum zwei Kammern auf, welche jeweils mit ei-
nem Zusatzkorper versehen sind. Dabei erstreckt sich
jeder Zusatzkorper vorzugsweise iber den Umfangsbe-
reich der Kammer, in der der Zusatzkdrper angeordnet
ist.

[0019] Der Zusatzkorper kann materialeinheitlich und
einstlickig aus dem Kern und/oder dem Gehause aus-
gebildet sein. Bei dieser Ausgestaltung weisen der Kern
oder das Gehéause einen Abschnitt auf, der in den Ar-
beitsraum hineinragt und dabei den Zusatzkorper bildet.
Diese Ausgestaltung ist besonders einfach und kosten-
gunstig herstellbar.

[0020] Der Zusatzkorper kann das fur die Hydraulik-
flissigkeit zur Verfligung stehende Volumen des Arbeits-
raums um mindestens 50 % verkleinern. Sind zwei Kam-
mern und zwei Zusatzkorper vorgesehen, verkleinert ein
Zusatzkdrper den fiir die Hydraulikflissigkeit zur Verfu-
gung stehende Raum einer Kammer vorzugsweise um
mindestens 50 %. Vorzugsweise verkleinern die beiden
Zusatzkdrper den Raum der jeweiligen Kammer um ein
Ubereinstimmendes Mal. Durch diese Ausgestaltung
kann verhindert werden, dass sich bei sehr grof3en Tem-
peraturdifferenzen ein signifikantes Volumen kompres-
sibler Gase im Inneren des Arbeitsraums ansammelt.
[0021] Ein erfindungsgeméfles Drehgestell eines
Schienenfahrzeugs umfasst zumindest einen Radsatz
und zumindest eine Federanordnung, wobei die zumin-
dest eine Federanordnung mit zumindest einem Lager
wie zuvor beschrieben ausgerustet ist.

[0022] Schienenfahrzeuge weisen beispielsweise im
Vergleich zu Personenkraftwagen gewichtsbedingt grof3
dimensionierte Komponenten auf. Dies betrifft insbeson-
dere das Drehgestell und die darin eingesetzten Lager.
Dementsprechend entsteht zwischen dem Gehause und
dem Kern des in einem Drehgestell eingesetzten Lagers
ein verhaltnismaRig groflRer Arbeitsraum, der mit Hydrau-
likflissigkeit beftllt ist. Je nach Einsatzland sind Schie-
nenfahrzeuge sehr groflen Temperaturschwankungen
ausgesetzt. Dies fihrt dazu, dass das Volumen der in
den groRRvolumigen Arbeitsraum eingefiillten Hydraulik-
flissigkeit stark schwankt. Bei tiefen Temperaturen fihrt
dies dazu, dass neben der Hydraulikflissigkeit ein sig-
nifikantes Volumen von kompressiblen Gasen einge-
nommen wird. Bei hohen Temperaturen wiederum dehnt
sich die Hydraulikflissigkeit aus, was zu einem starken
Druckanstieg im Arbeitsraum fihrt. Dies hat zur Folge,
dass das Lager bei niedrigen AuRentemperaturen einen
Freiweg aufweisen kann, bevor es anspricht, und bei ho-
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hen Auflentemperaturen kann das Lager eine uner-
wunscht harte Charakteristik aufweisen.

[0023] Dadurch, dass das fur die Hydraulikflissigkeit
zur Verfugung stehende Volumen bei dem erfindungs-
gemalen Lager durch den Zusatzkorper verkleinert ist,
verkleinert sich auch die Volumenschwankung der Hy-
draulikflissigkeit bei Temperaturdnderung. Dadurch
weist das Lager Uber ein groRes Temperaturspektrum
gleichbleibende Lagereigenschaften auf.

[0024] DasLagerkannalsFihrungsbuchse fungieren.
Fihrungsbuchsen kommen in der Primarfederung des
Drehgestells zum Einsatz.

[0025] Einige Ausgestaltungen des erfindungsgema-
Ren Lagers werden nachfolgend anhand der Figuren na-
her erlautert. Diese zeigen, jeweils schematisch:

Fig. 1  ein Lager im Schnitt;

Fig. 2 ein Lager im Teilschnitt in dreidimensionaler
Darstellung;

Fig. 3  ein Radsatz eines Schienenfahrzeuges.

[0026] Figur1 zeigteinLager 1, umfassend einen Kern

2 und ein Gehause 3, wobei zwischen Kern 2 und Ge-
hause 3 ein Elastomerkdrper 4 angeordnet ist. Bei der
vorliegenden Ausgestaltung ist das Gehause 3 als Hiilse
ausgebildet, welche den Kern 2 mit Abstand umgibt. Aus
dem Elastomerkorper 4 sind an jeder Stirnseite des Ge-
hauses 3 ringférmige Abschnitte 7 ausgebildet, welche
sich jeweils von dem Kern 2 bis zum Gehause 3 erstre-
cken. Dementsprechend bildet das Lager 1 eine Hydro-
buchse.

[0027] DerKern 2, das Gehause 3 und der Elastomer-
kérper 4 schlieRen einen mit Hydraulikflissigkeit befiill-
ten Arbeitsraum 5 ein. Dabei ist der Elastomerkorper 4
so ausgebildet, dass der Arbeitsraum 5 durch den Elas-
tomerkorper 4 begrenzt ist. Der Elastomerkdrper 4 er-
streckt sich Uber die Innenwand des Gehauses 3 und
aullenumfangsseitig um den Kern 2. Bei der vorliegen-
den Ausgestaltung sind aus dem Arbeitsraum 5 zwei
Kammern 5a, 5b ausgebildet, welche tber den Umfang
verteilt abgeordnet und iiber einen Steg voneinander ge-
trennt sind. Die beiden Kammern 5a, 5b sind lber eine
Einrichtung (eine Drossel, hier nicht dargestellt) stro-
mungsleitend miteinander verbunden.

[0028] In jeder Kammer 5a, 5b des Arbeitsraums 5 ist
jeweils ein Zusatzkorper 6, 6’ angeordnet. Bei der vor-
liegenden Ausgestaltung sind die Zusatzkorper 6, 6’ aus
metallischem Werkstoff ausgebildet. Alternativ ist denk-
bar, die Zusatzkorper 6, 6' aus Kunststoff auszubilden,
wobei in diesem Fall insbesondere PEEK oder POM in
Betracht kommt. Die Zusatzkorper 6, 6’ sind bei der vor-
liegenden Ausgestaltung an dem Kern 2 befestigt. Dabei
sind die Zusatzkorper 6, 6’ Uber die Erstreckung der Kam-
mern 5a, 5b in Umfangsrichtung abschnittsweise ringfor-
mig ausgebildet. Die Befestigung der Zusatzkorper 6, 6°
an dem Kern 2 erfolgt mittels einer Schraubverbindung.
Alternativ kann die Befestigung aber auch stoffschliissig
durch Kleben oder SchweilRen erfolgen. Ebensoist denk-
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bar, die Befestigung durch Klemmen oder tiber eine Niet-
verbindung herzustellen. Die Zusatzkdrper 6, 6’ sind so
ausgebildet, dass das fiir die Hydraulikflissigkeit zur Ver-
fuigung stehende Volumen jeder Kammer 5a, 5b des Ar-
beitsraums 5 um 40 % verkleinert ist.

[0029] Figur2zeigtdasLager 1 gemaR Figur 1im Teil-
schnitt in dreidimensionaler Darstellung. Zur besseren
Ubersicht ist das Geh&use 3 nicht dargestellt und ledig-
lich der in der Kammer 5a vorgesehene Zusatzkorper 6.
Der in Kammer 5b vorgesehene Zusatzkorper 6’ ist hin-
gegen nicht dargestellt.

[0030] Figur 3 zeigt ein Drehgestell 8 eines Schienen-
fahrzeugs mit einem Radsatz 9 und einer Federanord-
nung 10. Die Federanordnung 10 ist mit einem Lager 1
gemal Figur 1 ausgerustet. Dabei fungiert das Lager 1
als hydraulisches Achslenkerlager. Das Lager 1 istin der
Achsschwinge 11 des Drehgestells 8 montiert und stitzt
den Radsatz 9 gegen den Drehgestellrahmen 12 ab.

Patentanspriiche

1. Lager (1), umfassend einen Kern (2) und ein Gehau-
se (3), wobei zwischen Kern (2) und Gehause (3)
zumindest ein Elastomerkdrper (4) angeordnet ist,
wobei der Kern (2), das Gehause (3) und der Elas-
tomerkorper (4) einen mit Hydraulikflissigkeit beftll-
ten Arbeitsraum (5) einschlieRen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in dem Arbeitsraum (5) zumindest
ein Zusatzkorper (6) angeordnet ist.

2. Lagernach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gehause (3) als Hlllse ausgebildetist, wel-
che den Kern (2) mit Abstand umgibt.

3. Lagernach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass aus dem Elastomerkédrper (4) an jeder Stirn-
seite des Gehauses (3) ein ringférmiger Abschnitt
(7) ausgebildet ist, der sich jeweils von dem Kern (2)
zum Gehause (3) erstreckt.

4. Lager nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Arbeitsraum (5) zwei
Kammern (5a, 5b) aufweist, welche Uber eine Ein-
richtung strdmungsleitend miteinander verbunden
sind, wobei in jeder Kammer (5a, 5b) ein Zusatzkor-
per (6, 6’) angeordnet ist.

5. Lager nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Zusatzkérper (6) aus
Kunststoff ausgebildet ist.

6. Lager nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Zusatzkérper (6) aus
metallischem Werkstoff ausgebildet ist.

7. Lager nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der zumindest eine Zusatz-
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koérper (6) an dem Kern (2) oder an dem Gehause
(3) befestigt ist.

Lager nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der zumindest eine Zusatz-
kérper (6) materialeinheitlich und einstiickig aus
demKern (2)und/oder dem Gehause (3) ausgebildet
ist.

Lager nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der zumindest eine Zusatz-
koérper (6) das fur die Hydraulikflissigkeit zur Verfi-
gung stehende Volumen des Arbeitsraums (5) um
mindestens 50 % verkleinert.

Drehgestell (8) eines Schienenfahrzeugs, umfas-
send zumindest einen Radsatz (9) und zumindest
eine Federanordnung (10), wobei die zumindest ei-
ne Federanordnung (10) mit zumindest einem Lager
(1) nach einem der vorherigen Anspriiche ausgeris-
tet ist.

Drehgestell nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Lager (1) als hydraulisches
Achslenkerlager fungiert.
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